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30 4*3 Te. s. 


h 

Jan. 30 10*5 En. s. 

14-1 Mi. s. 

19-4 Rh. e. 

19-8 Di. s. 

31 2-9 Te. n. 

127 Mi. s. 

I9'4 En. s. 

22 ‘4 Rh. n. 

1 '6 Te. s. 

4*6 Di. n. 

1 1*4 Mi. s. 
n-8 En.n. 

2 0*2 Te. n. 

1*5 Rh. w. 

lO’o Mi. s. 

13-4 Di. s. 

207 En.n. 

22-8 Te. s. 

3 4 ’6 Rh. s. 

13-1 En. s. 

217 Te. n. 

22-3 Di. n. 

4 2-2 Tit. n. 31" 
77 Rh. e. 

20-i Te. s. 

5 7 *i Rh s. 
io-8 Rh.n. 

18-8 Te. n. 

6 13*8 Rh. w. 

15*9 Di n. 

17 '4 Te. s. 

7 I 4'3 n. 

157 En- s. 

16'1 Te. n. 

16*9 Rh. s. 

8 0 7 Di. s. 

8 2 En. n. 

13-0 Mi. n. 

147 Te. s. 

20*0 Rh. e. 

9 9 ’6 Di. n. 
ii*6 Mi. n. 

I 3'4 Te. n. 

17- 1 En. n. 

23-1 Rh. n. 

10 97 En. s. 

10-2 Mi. n. 

12 0 Te. s. 

18 - 4 Di. s. 

11 2*2 Rh. w. 

8-8 Mi. n. 

107 Te. n. 

18-4 En. s. 

12 3-2 Di. n. 

5 '2 Rh. s. 

6*9 Tit. s. 34" 
9’3 Te. s. 

io*8 En. n. 

18 7 Mi. s. 


23-1 Tit. <5 lap. o" 

?OccultationFelb. 1 
15-6 Rh. s. 

167 Mi. n. 

17*8 Te. s. 

20*4 En. s. 
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L. I, 


Mr . Marth , JEphemerides of 


1890. h 

Feb. 13 7*9 Te. n. 

8*3 Eh. e. 

12- 0 Di. s. 

17- 3 Mi. s. 

197 En.n. 

14 6-6 Te. s. 

11-4 Rh.n. 

12 1 E11. s. 

15 9 Mi. s. 

20 9 Di. n. 

15 5 2 Te. n. 

14-5 Eh. w. 

14 6 Mi. s. 

210 En. s. 

16 3-9 Te. s. 

57 Di. s. 

13*2 Mi. s. 

13- 4 En. n. 
iy6 Eh. s. 

19-8 *8 ra precedes 
12 s 7 on parallel 

17 2’5 Te. n. 

11 *8 Mi. s. 

13 0 *8 m s. 78" 
14*5 Di. n. 

207 Eh. e. 

18 1-2 Te. s. 

10-4 Mi. s. 

14- 8 En. s. 

23-3 Di. s. 

23 7 Rh.n. 

23-8 Te. n. 

19 7-2 En. n. 

9*o Mi. s. 

22- 5 Te. s. 

23- 6 Tit. n. 34" 

20 2-8 Eh. w. 

7 6 Mi. s. 

8*2 Di. n. 

161 En.n. 

2i-1 Te. n. 

21 5-9 Eh. s. 

§•5 En. s. 

17 0 Di. s. 

17*5 Mi. n. 

19 7 Te. s. 

22 9-0 Eh. e. 

16*2 Mi. n. 

17*4 En. s. 

18- 4 Te. n. 

23 1-8 Di. n. 

9-8 En. n. 

12'1 Eh. n. 

14- 8 Mi. n. 

17*0 Te. s. 

24 io-6 Di. s. 

13-4 Mi. n. 

15- 1 Eb. w. 

157 Te. n. 


Feb. 24 187 En. n. Mar. 

25 II I En. s. 

12 0 Mi. n. 

14-3 Te. s. 
i 8’2 Eh. s. 

19*5 Di. n. 

26 io*6 Mi. n. 

13 0 Te. n. 

20-0 En. 8. 

21*3 Eh. e. 

27 4*3 Di. s. 

9*2 Mi. n. 

11'6 Te. s. 

12*4 En. n. 

28 0*4 Rh.n, 

4-4 Tit. s. 36" 

7- 8 Mi. n. 

10-3 Te. n. 

13-1 Di. n. 

19- 2 Mi. s. 

20- 8 Tit. (5lap. 19" 

Mar. 1 3 5 Eh. w. 

8- 9 Te. s. 

12”3 Te. <5 lap. 3" 

13-8 En. s. 

17- 8 Mi. s. 

21*4 lap. Transit 
Ingr. 8 " 6. 

2i*9 Di. s. 

2 2’8 lap. Transit 

Egr. 6" s. 

6-5 Eh. s. 

7’6 Te. n. 
lO’6 lap. 3 prec. 
end of ring 4" s. 

12- 6 Mi. ^ lap. 1" 

13- 4 Mi. <5 prec. 

end 4" 

i 6’9 En. <5 lap. 1" 

19-5 En. (5 prec. end 
6" 

21- 8 Te. c5 lap. 3" 

3 6-2 Te. s. 

6 8 Di. n. 

9 6 Eh. e. 

4 4-8 Te. n. 

127 Rh.n. 

15-6 Di. s. 

5 3 S Te. s. 

15-8 Eh. w. 

6 0-4 Di. n. 

2-1 Te. n. 

18- 9 Eh. s. 

7 o‘8 Te. s. 

9- 3 Di. s. 

21*1 Tit. n. 36" 

22-o Eh. e. 

23 4 Te. n. 

8 10 2 En. s. 


h 

8 i8*i Di. n. 

22-1 Te. s. 

9 roEhn. 

18 0 Mi. n. 

19- 0 En. s. 

20 7 Te. n. 

10 2-9 Di. s. 

4*1 Eh. w. 

11 5 En.n. 

16-6 Mi. n. 

.19*4 Te. s. 

11 7-2 Eh. s. 

117 Di. n. 

15-2 Mi. n. 

18*0 Te. n. 

12 10-3 Eh. e. 

I2‘8 En. s. 

13*8 Mi. n. 

167 Te. s. 

20- 6 Di. s. 

13 5-2 En.n. 

12 5 Mi. n. 

13*4 Rh.n. 

15- 3 Te. n. 

14 5 4 Di. n. 

11 l Mi. n. 

14-0 Te. s. 

14*1 En.n. 

16 - 5 Eh. w. 

15 6*5 En. s. 

97 Mi. n. 

12 6 Te. n. 

14- 2 Di. s. 

19-5 Eh. g. 

16 1-8 Tit. s. 37" 
8*3 Mi. n. 

11*3 Te. s. 

15- 4 En. s. 

22 - 6 Eh. e. 

23’0 Di. n. 

17 6-9 Mi. n. 

7*9 En. n. 

9*9 Te. n. 

18 17 Eh. n. 

7’9 Di. s. 

8-5 Te. s. 

167 En. n. 

16 8 Mi. s. 

19 4-8 Eh. w. 

7*2 Te. n. 

9‘2 En. s. 

15 5 Mi. s. 

167 Di. n. 

20 5 8 Te. s. 

7 9 Rh. s. 

14-1 Mi. s. 

18*1 En. s. 

21 15 Di. s. 

4-5 Te. n. 
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Nov. 1889. 


1890. h 

Mar. 21 10-5 En.n. 
n o Rh. e. 
127 Mi. s. 

22 3*i Te. s. 
10*4 Di. n. 

1 1*3 Mi. s. 
14*1 Rh. n, 

23 i*8 Te. n. 

9’9 Mi. s. 

11- 8 En. s. 

1 7 '1 Rh. w. 

18- 9 Tit. n. 37 
19*2 Di. s. 

24 04 Te. s. 

8-5 Mi. s. 

20*2 Rh. s. 
23-1 Te. n. 

25 4-0 Di. n. 

7*2 Mi. s. 

131 En. n. 
217 Te. s. 
23-3 Rh. e. 

26 5*6 En. s. 

5-8 Mi. s. 

12- 9 Di. s. 
20*4 Te. n. 

27 2’4 Rh. n. 
14*5 En. s. 

157 Mi. n. 

19- 0 Te. s. 
217 Di. n. 

28 5*5 Rh. w. 
6*9 En. n. 

14- 3 Mi. n. 
177 Te. n. 

"29 6-5 Di. s. 

8*6 Rh. s. 

12-9 Mi. n. 

I5’8 En. n. 

16*3 Te. s. 

30 8-2 En. s. 

11*5 Mi. n. 

117 Rh. e. 

15- 0 Te. n. 

15-4 Di. n. 

31 10-2 ML n. 

13 6 Te. s. 

14*8 Rh. n. 
23-6 Tit. s. 38" 

Apr. 1 o-2 Di. s. 

12-3 Te. n. 

17*9 Rh. w. 

2 9’Q Di. n. 
ro'9 Te! s. 

2i-o Rh. s. 

3 9’6 Te. n. 

17-9 Di. s. 

4 o*i Rh. e. 

8*2 Te. s. 


h 

Apr. 5 27 Di. n. 

3-2 Rh. n. 

6-9 Te. n. 

I2'2 En. n. 

I4'6 Mi. s. 

6 5-5 Te. s. 

6-3 Rh. w. 

ii*5 Di. s. 

13-2 Mi. s. 

7 4-2 Te. n. 

9'3 Dh. s. 

n*8 Mi. &. 

1 3‘5 En. s. 

20-4 Di. n. 

8 2-8 Te. s. 

6-0 En. n. 

7 R Di.d lap 3" 
10-4 Mi. s. 

12-4 Rh. e. 

16-9 Tit. u. 37 ' 

9 07 Mi. d piec. 

end 4" 

o*9 Mi 6 lap o" 
1-5 Te. n. 

17 lap. d piec. 

end 4" 11. 
47 lap. occulted 
by ring. Dis- 
app. 3" n . 

’ 5*2 Di. s. 

9*o Mi. s. 

14*9 En. n. 

15- 5 Rh.n. 

i8‘8 lap. ? emerg¬ 
ing from behind 

the ball in the 
space within the 
crape ring. 

2 3‘5 l a P> Reapp. 
from occnltaiion 
by the ring A's. 
10 o-i Te. s. 

1'5 lap. c 5 foil. 

end of ring ;"s. 
4*6 Te. <3 lap. 4" 
7 *3 En. s. 

7‘6 Mi. s. 

I 4 ‘i Di. n. 

18-6 Rh. w. 

22-8 Te. n. 
n 6-3 Mi. s. 

16- 2 En. s. 

21*4 Te. s. 

217 Rh. s. 

22’9 Di. s. 

12 8'6 En. n. 
i6’2 Mi.n. 

20* I Te. n. 

13 o*8 Rh. e. 


Apr. i- 


14 


15 


17 


18 


19 

20 


21 


22 


23 


24 


25 


h 

} 77 Dh n. 

I4'8 Mi. n. 

17-5 En.n. 

187 Te. s. 

3 9 Rh. n. 

9‘9 En. s. 

13-4 Mi. n. 
i6‘6 Di. s. 

17*4 Te. n. 

7’0 Rh. w. 

12-0 Mi. n. 

16-1 Te. s. 

1 '4 Di. n. 
io-i Rh. s. 

107 Mi. n. 
u*3 En. n. 

147 Te. n. 

22*1 Tit. s. 38" 
9*3 Ni. n. 
io-2 Di. s. 

13*2 Rh. e. 

13 4 Te. s. 

T 9 Mi. n. 

12-0 Te. n. 

12- 6 En. s. 

167 Rh. n. 

19 'I Di. n. 

107 Te. s. 
i 9‘4 Rh. w. 

3*9 Di. s. 

9’3 Te. n. 

13- 9 En. n. 
i 6‘4 Mi. s. 

22’5 Rh. s. 

6'4 En. s. 

8-o Te. s. 

12-8 Di. n. 

15- 1 Mi. s. 

1 6 Rh. e. 

66 Te. n. 

137 Mi. s. 

15 3 En. s. 

21 *6 Di. s. 

47 Rh. n. 

5*3 Te. s. 

77 En.n. 

12-3 Mi. s. 

39 Te. n. 

6-5 Di. n. 

7*9 Eh. w. 

10 9 ML s. 

I 5'3 Tit. n. 36" 
16*6 En. n. 

2*6 Te. s. 

9 *o En. s. 

9'5 Mi. s. 
ii*o Rh. s. 

15*3 Di. s. 

16- 2 Di. ? Eel. 

F 
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Mr. Marth , Ephemerides of 


L. i 


1890. h 

Apr. 26 1 -2 Te. n. May 

8*2 Mi. s. 

14*1 Rh. e. 

23*9 Te. s. 

27 0 2 Di. n. 

17*2 Rh. n. 

22'6 Te. n. 

28 9 0 Di. s. 

100 Di. ? Eel. 

20 3 Rh. w. 

21-2 Te. s. 

29 17*8 Di. n. 

19- 9 Te. n. 

23-4 Rh. s. 

30 18-5 Te. s. 

May 1 2*5 Rh. e. 

27 Di. s. 

37 Di. ? Eel. 

12*6 Mi. n. 

13- 0 En. n. 

17 2 Te. n. 

2 5*6 Rh. n. 
ii* 2 Mi. n. 
n*5 Di. n. 

15-8 Te. s. 

20- 5 Tit. s. 37" 

3 87 Rh. w. 

9 8 Mi. n. 

14- 4 En. s. 

14*5 Te. n. 

20*4 Di. s. 

21 -4 Di. ? EcL 

4 6*8 En. n. 

8*4 Mi. n. 

1 14 Rh. s. 

13-2 Te. s. 

5 5-2 Di. n. 

7*i Mi. n. 

11 -8 Te. n. 

14*9 Rh. e. 

6 81 En. s. 

10*5 Te. s. 

14*1 Di. s. 

15- 1 Di. ? EcL 
i8*o Rh. n. 

7 9-1 Te. n. 

15-6 Mi. s. 

17-0 En. s. 

2i'2 Rh. w . 

22*9 Di. n. 

8 7-8 Te. s. 

9-5 En. n. 

14*2 Mi. s. 

9 0-3 Rh. s. 

6*4 Te.hi. 

7- 8 Di. s. 

8- 8 Di. ? Eel. 

12-9 Mi. s. 

10 3*4 Rh. e. 


h h 


5’i Te. s. May 21 

15*5 Di. n. 

io-8 En. s. 

22 

117 Te. 11. 

11 5 Mi. s. 


137 Rh. s. 

14-1 Tit. n. 35" 

23 

0-3 Di. s. 

16 6 Di. n. 


1-3 Di. ? EcL 

3-8 Te. n. 


10-3 Te. s. 

§•5 Rh.n. 


11*3 En. n. 

10*1 Mi. s. 


i6-8 Rh. e. 

i *5 Di * s - 

24 

9 0 Te. n. 

24 Te. s. 


9*2 Di. n. 

2-5 Di. ? Eel. 


19*9 Rh. n. 

87 Mi. s. 

25 

7 6 Te. s. 

9-6 Rh. w. 


i8 - o Di. s. 

12 2 En. n. 


19 0 Di. ? Eel. 

I I Te. n. 


23-0 Rh. w. 

10*3 Di. n. 

26 

’6*3 Te. n. 

127 Rh. s. 


13-4 Tit. n. 33" 

23 7 Te. s. 

27 

2*2 Rh. s. 

13*5 En. s. 


2*9 Di. n. 

15-8 Rh. e. 


5*0 Te. s. 

19*2 Di. s. 

28 

3*6 Te. n. 

20"2 Di. ? Eel. 


5’3 Rh. e. 

22*4 Te. n. 


ir8 Di. s. 

19*0 Rh.n. 


12 8 Di. ? EcL 

21-0 Te. s. 

29 

2*3 Te. s. 

4-0 Di. 11. 


8*4 Rh. n. 

197 Te. n. 


20*6 Di. n. 

22‘1 Rh. w. 

3 ° 

i-o Te. n. 

12*9 Di. s. 


n*5 Rh. w. 

13-9 Di. ? Eel. 


23*6 Te. s. 

iS’4 Te. s. 

3 1 

5*5 Di. s. 

1*2 Rh. s. 


6 5 Di. ? EcL 

14-5 Rh. 6 lap. 2 ” 


14*7 Rh. s. 

170 Te. n. 


22*3 Te. n. 

19-5 Tit. s. 37'' June 1 

14*3 Di. n. 

217 Di. n. 


17*8 Rh. e: 

4*3 Rh. e. 


20*9 Te. s. 

8*6 En. n. 

2 

19*6 Te. n. 

10-0 lap. 6 foil. 


20*9 Rh. n. 

end of ring 4" s. 


23 2 Di. s. 

14-3 lap. Transit 

3 

0 2 Di. ? EcL 

across ring. In¬ 


18*3 Te. s. 

gress 3" s. 


19-0 Tit. s. 33' 

157 Te. s. 

4 

0*0 Rh. w. 

2-5 lap. Egress 


8 0 Di. n. 

from ball .0" 


16*9 Te. n. 

6 6 Di. s. 

5 

3*2 Rh. s. 

7-4 Rh. n. 


15*6 Te. s. 

7'6 Di. ? Eel. 


16*9 Di. s. 

8*4 lap. Transit 


17*9 Di. ? EcL 

across ring. 

6 

6’3 Rh. e. 

Egress 2" 11. 


14*2 Te. n. 

9*0 lap. 6 pree. 

7 

1*8 Di. n. 

end of ring. 2" n. 


9*4 Rh. n. 

13-9 Rh.6 lap.11'' 


12*9 Te. s. 

14*3 Te. n. 

8 

1 io*6 Di. s. 

10 0 En. s. 


n*6 Di. ? EcL 

I0'6 Rh. w. 


n*6 Te. n. 

13*0 Te. s. 


12 3 Rh. w. 


10 

II 

12 

13 

14 

IS 

16 

17 

18 

19 

20 

21 
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1890. 

June 9 


h 

10-2 Te. s. 
157 Eh. s. 
19 5 Di. n. 


the Satellites of Satvrn. 


h 

June IQ 8*9 Te. n. 
18*8 Eh. e. 
11 4-3 Di. s. 


h 

June 11 5*3 Di. ? Eel. 
7‘6 Te. s. 

13-0 Tit. n. 31" 


By means of this list of conjunction.' approximate values of 
the co-ordinates x and y of the five inner satellites may be 
easily found for any other time t with ti e help of the following 
little table, the argument of which is the interval r between the 
time t and the time of the next preceding or following conjunc¬ 
tion, the co-ordinates x and y being expressed in semi-diameters 
of the planet’s equator. 


T 

Mimas. 

Enceladus. 

Tethys. 

Dione. 

Rhea. 

h 

X x 

Vi 

x a 

y* 

%3 


r. 

IU 

x 5 

Vs 

O 

O’O 

0-5 

0-0 

07 

o-o 

°'9 

cro 

I-I 

O’O 

i-6 

I 

0-9 

o *5 

o-8 

07 

07 

0-9 

o-6 

I-I 

o *5 

r6 

2 

17 

°*5 

r 5 

o*6 

i *4 

o-8 

1*2 

I-I 

ro 

i-6 

3 

2-3 

0-4 

2'2 

o*6 

2*0 

o-8 

r8 

II 

i *5 

i *5 

4 

2-8 

0*2 

2-8 

o *5 

2’6 

07 

2-4 

ro 

2*0 

15 

5 

3 ‘i 

O’l 

3*3 

0-4 

3*2 

07 

29 

i-o 

2-5 

i *5 

6 

3 *i 

0 1 

3*7 

0*3 

37 

o*6 

3*5 

o -9 

3 *o 

15 

7 

2-9 

0-2 

3*9 

0‘2 

4*1 

o *5 

4-0 

09 

. 1*5 

r 4 

8 

2-5 

03 

4 *o 

o-o 

4*5 

°*4 

4*4 

o-8 

4 *o 

1 *4 

9 

1-8 

0-4 

4 *o 

O’l 

47 

°*3 

4*8 

07 

4*5 

1'4 

10 

11 

0*5 

3*8 

Q -2 

4*9 

0-2 

5*2 

o-6 

4*9 

i *3 

11 





5-0 

0-0 

5-6 

o*5 

5*3 

1 ‘3 

12 







5-8 

07 

57 

12 

H 







6’2 

0-3 

6-5 

11 

16 







6-4 

O’O 

7 *i 

°*9 


As the latitudes of the inner satellites above the plane of the 
planet’s equator, and also the true extent of the shadow-cone, are 
not known, it is uncertain when the cycles of the eclipses of the 
several satellites begin. In the case of Tethys the first eclipses 
are not observable from the Earth, since they take place while 
the satellite is hidden by the planet. But in the case of Dione 
the satellite remains outside the planet’s disc, and it will be 
worth while to watch it about the times of the heliocentric 
conjunctions (Di. ? Eel*) given in the list, and to observe some of 
the earlier eclipses, taking care that the times of the observed 
disappearances and reappearances should refer to similar phases. 
Observers with powerful telescopes should look out whether, at 
the predicted times of “ Te. n ” in February and March, the shadow 
of Tethys can be discerned on the planet’s disc. The conjunc¬ 
tions of Dione and Rhea with the centre of the planet are, during 
the present apparition of Saturn , most favourable for the deter¬ 
mination of the orbital longitudes of these; satellites, and it would 
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6 o Mr. Mart'll) Ejphemerides of Saturn . l. i. 

be a pity if tbe opportunities for observing them were neglected. 
By timely publication or communication of tbeir observations of 
such conjunctions and of conjunctions of Mimas , Enceladus, and 
Tethys , with the ends of the ring, observers would have the 
satisfaction of rendering their contributions available for the 
proper prediction of the occurrences, which will make the 
observations of the satellites during the next apparitions of 
Saturn specially interesting. 

A look over the ephemeris of lapetus shows how favourable 
the conditions are for procuring the best direct data for fixing 
the elements of the satellite’s orbit. In order to enable observers 
to prepare themselves the better for the proper observation of 
the conjunctions, the co-ordinates a?, y of lapotus referred to the 
axes of the ring are here added. By ascertaining, if feasible, the 
errors of the predicted places for preceding nights, observers 
may predict the times of the occurrences more closely than they 
are given in the list. 


Co-ordinates of lapetus referred to the Axes of the Bing. 


o h Or. 

X 

y 

o h Or. 

X 

y 

1890. 

II 

u n 


a 

n 

Jan. 19 

-104-51 

+ 35-82 

Apr. 7 

—112*14 

+ 17-14 

20 

— 60-04 

28-56 

8 

- 68-62 

+10-62 

21 

— 15-10 

21" 11 

9 

- 24-85 

+ 4-07 

22 

+ 3°'°3 

I 3-52 

10 

+ 18-91 

- 2-47 

23 

+ 75-09 

+ 5 * 8-6 

ix 

+ 62-43 

- 8-96 




12 

+105-42 

- 15*35 

Feb. 28 

+ 95 * IQ 

— 22-60 

May 18 

+ 80-33 

-12-79 

Mar. x 

+ 47 -n 

-14-98 

19 

+ 38-04 

— 6-7 0 


- 1-17 

— 7-28 

20 

- 4*36 

- 0*56 


- 49-40 

+ 0-44 

21 

- 46-59 

+ 5*55 

4 

— 97-22 

+ 8-12 

22 

- 88-35 

+11-62 
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